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 چكيده

محسوب هاي مقاوم  و شناسايي پايه يدر ارزيابي تنوع ژنتيك يمناسب يهاژن، نشانگرمستقيم  هايعنوان محصول بهها پروتئين     
براساس فعاليت كيفي با استفاده از روش ) Cupressus sempervirens(ي بذر گونه زربين ابراي بررسي پروتئين ذخيره .شوند مي

SDS-PAGEبرداري صورت گرفت ختان خشكيده و سالم در دو طبقه ارتفاعي بودند، نمونهپايه درخت زربين كه شامل در 40، از .
كيلو دالتون  125تا  18نتايج نشان داد كه وزن مولكولي باندهاي ظاهر شده بر روي الگوي الكتروفورزي باندهاي پروتئيني بين 

اساس باندهاي پروتئيني از يكديگر جدا  ارتفاعي بر اي و تابع تشخيص نشان داد كه درختان دو منطقهنتايج تجزيه خوشه. متفاوت بود
نتايج پارامترهاي تنوع ژنتيكي مانند شاخص شانون و . شدند اما درختان با درجات مختلف خشكيدگي نتوانستند از يكديگر جدا شوند

. ندبود تعدادكمترين نئي و درصد چندشكلي نيز نشان داد كه درختان با خشكيدگي ضعيف بيشترين و درختان با خشكيدگي شديد 
تنوع درون جمعيتي در دو طبقه ارتفاعي . همچنين درختان ارتفاع بالا از تنوع بيشتري نسبت به درختان ارتفاع پايين برخوردار بودند

ن واقع توان گفت كه درختان زربيبا توجه به نتايج تحقيق مي. بود 42/0معادل  هابيشتر از تنوع بين جمعيتي بود و تفاوت بين جمعيت
اي بذر  هاي ذخيره همچنين بر اساس پروتئين. خصوص در طبقه ارتفاعي بالا از تنوع بالايي برخوردار هستند مورد مطالعه بهدر منطقه 

  .توان درختان سالم و خشكيده را از يكديگر تشخيص داد نمي
  
  .، خشكيدگي، الكتروفورز، زربينتنگ سولك ،گاه جنگلي ذخيره :هاي كليدي اژهو
  
  مقدمه

اي است  زربين يك عنصر گياهي شاخص اقليم مديترانه
اي  مناطق مديترانه. كه به سرو مديترانه نيز معروف است

اروپا و شرايط اقليمي مشابه آن در آسياي غربي از نقاط 
 Hafezi) شود  اصلي رويشگاه طبيعي آن محسوب مي

(Shahroudian, 2010).  سرو زربين در ايران بيشتر در
است اما در ارسباران، بهبهان،  شمالي قابل مشاهده نواحي 

الله افيروزآباد، دامنه كوه تفتان، در زوآب و امامزاده عبد
صورت خودرو يافت  نيز به) باغملك خوزستان(

اين درخت ديرزي است و قدرت  . (Jazirei, 2003)شود مي
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مقاوم و با ريشه اين گونه . تحمل شرايط سخت را دارد
ميان  سازد تا در كه آن را قادر مي عميق و قوي است

 .راحتي رشد كند هاي تند و پرتگاهي به ها و شيب سنگ تخته
گاه جنگلي تنگ  هاي اخير اين گونه در ذخيره در سال

از آنجايي كه . سولك دچار خشكيدگي شده است
خشكيدگي سبب فرسايش ژنتيكي و از دست رفتن بسياري 

به و يا تنوع ژنتيكي شود، تعيين تشا از ذخاير ژنتيكي مي
هاي مديريتي  روش كارگيري تواند كمك شاياني جهت به مي

اگرچه . متناسب به منظور حفاظت، احياء و توسعه آن نمايد
راحتي اين امر را محقق  امروزه نشانگرهاي مولكولي به

دليل ارزاني،  نمايند، اما نشانگرهاي بيوشيميايي نيز به مي
يطي و وجود چندشكلي تاثيرپذيري كم از شرايط مح

 Gilliand et(پروتئيني واضح كاربرد بالايي در ژنتيك دارند 

al., 2000 .(ها، نمستقيم ژ هايعنوان محصول ها بهپروتئين
ي و شناسايي در ارزيابي تنوع ژنتيك يمناسب يهانشانگر

 ,Mirhoseini et al). شوندمحسوب ميهاي مقاوم  پايه

از  يالكترفورز يلتحل و يهدر حال حاضر تجز  (2000
 يك روشعنوان  طور گسترده بهبذر به اي هاي ذخيره ينپروتئ
گيرد  يها مورد استفاده قرار م و پرورش گونه ييشناسا يبرا
)Thanch, 1976 .(محصولات ها پروتئين اينكه فرض با 

 يك تظاهر بيانگر نوارها از يك هر ستند،ا هژنه مستقيم
 پروتئيني الگوهاي در وتتفا بنابراين. دباشن مي صفت

 جمعيت افراد بين در دار معني ژنتيكي اختلافات نمايانگر
  ).Bulter et al., 1996( باشد مي

اي بذر در مورد  بيشتر تحقيقات مربوط به پروتئين ذخيره
 ,.Bau et al(اي انجام گرفته است  هاي زراعي و علوفه گونه

ري وجود هاي درختي اطلاعات كمت و در مورد گونه) 2007
با اين حال ). Mirzaie-Nodoushan, 2015(دارد 

Martinet    تنوع ژنتيكي گونه نراد با ) 2010(و همكاران
را در اسپانيا مورد بررسي  SDS- PAGEاستفاده از روش 

هاي  نتايج آنها تنوع ژنتيكي بالايي را در جمعيت. قرار دادند
) Elena- Rossello  )1996همچنين. مورد بررسي نشان داد

ها،  با بررسي تنوع ژنتيكي گونه بلوط با استفاده از ايزوآنزيم
تنوع درون جمعيتي اين گونه را بيشتر از تنوع بين جمعيتي 

جريان ) 2009(و همكاران  Kermaniهمچنين . برآورد كرد
  Nuvascuesهاي مورد بررسي ارس و  ژن در بين رويشگاه

 Pinusنه ميانگين جريان ژن گو) 2007(و همكاران 

canariensis با استفاده از نشانگرهاي مولكولي در دو  را
. بالا بيان كردند) 2106 - 1061(طبقه ارتفاعي 

جريان ژن در ) 2013(و همكاران   Westbrookهمچنين
 SDS- PAGEدرختان سالم كاج را با استفاده از روش 
در همين . بيشتر از درختان خشكيده بيان كرد

تنوع ژنتيكي درختان سالم ) Bengeston   )2013رابطه
تنوع ژنتيكي درختان سالم پسته را با ) Rao  )1999راش و

بيشتر از درختان خشكيده  SDS_ PAGEاستفاده از روش 
با توجه به آنچه گفته شد هدف از اين تحقيق . بيان كردند

بررسي تنوع ژنتيكي در طبقات ارتفاعي و در درختان 
ظور مديريت و احياء بهتر اين من خشكيده و سالم زربين به

  .باشد گونه در منطقه مورد مطالعه مي
  

  ها مواد و روش
پايه از درختان زربين واقـع   40براي انجام اين تحقيق ابتدا 
متـر از سـطح    1630تا  1256(در محدوده ارتفاعي اين گونه 

. درصد قـرار داشـتند   45تا  5انتخاب شدند كه در شيب ) دريا
 100درختان خشكيده و سالم با حداقل فاصله برداري از  نمونه

متر از يك ديگر در جهت جنوب شرقي صورت گرفـت تـا از   
 ,.Neophytou et al( شـود  انتخاب درختان فاميل جلـوگيري  

در اين مطالعه به درختـاني كـه در مقايسـه بـا ديگـر      ). 2007
تـدريج   ترتيـب بـه   و بـه  1رسيدند، كـد   نظر مي درختان سالم به

به ايـن  . داده شد 4و  3، 2شكيدگي تاج درختان كد افزايش خ
، %20متعلق به درختاني با خشكيدگي كمتر از  1صورت كه كد 

بـه   3، كـد  %40 تـا  20به درختان بـا خشـكيدگي بـين     2كد 
ــا خشــكيدگي  ــان ب ــا 40درخت ــا  4و كــد % 70 ت ــان ب درخت

براي طبقـات ارتفـاعي نيـز    . داده شد% 70خشكيدگي بيش از 
متر از سطح دريا و  1450تا  1256ارتفاع پايين از  ترتيب از به

متـر از سـطح دريـا درنظـر      1630تا  1450ارتفاع بالا نيز از 
گرم بذر  3/0منظور استخراج پروتئين بذر،  سپس به .گرفته شد

كمك  طور جداگانه در هاون چيني و به رسيده از هر ژنوتيپ به
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وليتر از بافر ميكر 1000سپس . ازت مايع ساييده و پودر شدند
يك  8pH= ،EDTAمولار با  ميلي 50حاوي تريس (استخراج 

به نمونه %) 2مولار، مركاپتواتانول  يك ميلي PMSFمولار،  ميلي
مدت يك ساعت در دماي  بعد از ورتكس، نمونه به. اضافه شد

سـپس در سـانتريفيوژ بـا    . گراد قـرار داده شـد   درجه سانتي 4
 4دقيقـه بـا دمـاي     10مدت  دور در دقيقه به 13000سرعت  

پس از آن مايع رويي برداشـته  . گراد قرار داده شد درجه سانتي
 ,.Giulian et al(عنوان نمونـه نهـايي آزمـايش شـد      شد و به

آميد  اكريل جهت جداسازي باندهاي پروتئيني از ژل پلي). 1992
. درصد جهت جداسازي بانـدهاي پروتئينـي اسـتفاده شـد     12

هاي الكتروفورز شده، ابتدا ژل  زي پروتئينآمي سپس براي رنگ
ساعت قرار داده شد و سـپس   3مدت  كننده به در محلول تثبيت
سـاعت گذاشـته    4مدت  آميزي كوماسي بلو به در محلول رنگ

جـاي   آميزي تخليه و به بعد از اين مدت زمان محلول رنگ. شد
. اضـافه شـد  ) اسـيد و آب  متانول، اسـتيك (بر  آن محلول رنگ

بري تا هنگامي ادامه يافت كه زمينـه ژل روشـن شـده و     رنگ
بعد از رنگ آميـزي  . وضوح مشاهده شدند باندهاي پروتئيني به

مورد نظر اسكن و حضـور و عـدم حضـور بانـدهاي       ، ژل ژل
براي مشـخص   .وارد شدند Excel در  1و  0پروتئيني با اعداد 

چنـد   هاي درختان زربين بر اساس كردن دوري يا نزديكي پايه
هاي ارتفاعي يا  اي بذر در طبقه شكلي حاصل از پروتئين ذخيره

اي بـا روش   هاي خشكيدگي درختان از تجزيـه خوشـه  كلاسه
Ward  ــد ــتفاده شـ ــه  . اسـ ــتفاده از تجزيـ ــا اسـ ــابع   بـ تـ

 Wilksبــا روش  ) (Discriminant analysisتشــخيص

Lambdaهاي مختلف خشـكيدگي و  بندي كلاسه، صحت طبقه
هـا   همه اين تجزيه. نيز باندهاي معرف تعيين شدندارتفاعات و 

براي تعيين تفاوت ژنتيكي بين . انجام شد ,19SPSSافزار  در نرم
بـا   ARLEQUIN 1,3افـزار   و داخل جوامع ارتفـاعي از نـرم  

همچنـين از  . انجام شـد  AMOVAاستفاده از تجزيه واريانس 
دشكل، هاي چن براي تعيين درصد الل  Popgene  1.31افزار نرم

تعداد الل در هر مكان ژني، شاخص شانون، تنوع ژنتيكـي كـل   
، تنوع ژنتيكي داخل جمعيت و جريان ژن براي پـروتئين  )نئي(

  .اي بذر استفاده شد ذخيره
  
  نتايج

الگوي الكتروفورزي باندهاي پروتئيني بر روي ژل 
وزن . نشان داده شده است) 1شكل (آميد در  اكريل پلي

 125تا  18اهر شده در اين شكل بين مولكولي باندهاي ظ
وجود باند در ژل  در اين بررسي به. كيلو دالتون متفاوت بود

در مجموع . عدم وجود باند عدد صفر داده شد عدد يك و به
بيشترين . باند مشاهده شد 395هاي مورد مطالعه،  براي نمونه

 72تا  24تعداد باندهاي ظاهر شده در محدوده وزني 
تعداد باند ظاهر شده در . يا باندهاي سبك بوددالتون  كيلو

همچنين . ارتفاعات بالا بيشتر از ارتفاعات پايين بود
بيشترين تعداد باند در درختان سالم و كمترين باند در 

  ). 1جدول (درختان با خشكيدگي شديد بود 
  
  

  هاي مختلف خشكيدگي تعداد باندهاي مشاهده شده در ارتفاعات و كلاسه -1جدول 
 تعداد باند هاي خشكيدگيكلاسه  طبقات ارتفاعي

   شديد متوسط ضعيف  سالم  ارتفاع پايين  ارتفاع بالا
75  52  55  16 42 10  165-72  
145  123  95  76 79 23  72-18  
  تعدادكل باند  33 121 92  150  175  220
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  اي سرو زربين ذخيره هاي پروتئينپروفيل  -1شكل 

 
باند  4ع تشخيص نشان داد كه تاب  نتايج تجزيه و تحليل

1B ،4B ،41B  5وB  در زمرة باندهاي اختصاصي بودند كه
جدول (توانستند باعث تفاوت بين دو منطقه ارتفاعي شوند 

هاي مختلف خشكيدگي را  نتوانست كلاسه  اما اين تجزيه). 2
تشخيص نشان داد   همچنين نتايج تجزيه. از يكديگر جدا كند

درصد توسط 100ساس تابع تشخيص، كه درختان زربين برا
تعداد ). 3جدول (ارتفاع از سطح دريا از هم جدا شدند 

تابع تشخيص در ناحيه   باندهاي معرف بر اساس تجزيه
در طبقه ارتفاعي بالا ) 1B ،4B ،41B(سنگين تا متوسط 

نيز ) متوسط( 5Bبيشتر از طبقه ارتفاعي پايين و باند معرف 
شتر از طبقه ارتفاعي بالا بود در طبقه ارتفاعي پايين بي

 ).4جدول (
  

همبستگي بين باندهاي پروتئيني با توابع ارتفاع از  -2جدول 
  تابع تشخيص  سطح دريا با استفاده از تجزيه

   استاندارد شده همبستگي با محور
618/0 28/1  B1  
019/0 12/1  B4  
036/0- 62/1-  B41  
42/0- 48/0-  B5  

بندي  طبقات مختلف ارتفاعي بر جدول صحت كلاسه -3جدول 
  تابع تشخيص   اساس تجزيه

  بندي در هر گروهكلاسه
 طبقات ارتفاعي  ارتفاع پايين ارتفاع بالا كل

 پايين 18 0 18

 بالا 0 16 16

  
  تعداد باندهاي معرف در طبقات ارتفاعي مختلف -4جدول 

  باندهاي معرف  ارتفاع پايين  ارتفاع بالا
15  10  1B  
33  20  4B  
18  8  41B  
16  27  5B  

  

در دو ) پايه 40(اي نشان داد كه درختان  خوشه  نتايج تجزيه
طوري كه درختان طبقه ارتفاعي  گروه مجزا قرار گرفتند، به

پايين در گروه اول و درختان طبقات ارتفاعي بالا در گروه 
همانند تجزيه تابع   اما اين تجزيه) 2شكل ( دوم بودند

يدگي را از هم كهاي مختلف خش سهتشخيص نتوانست كلا
  .جدا كند
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  اي بذرهاي ذخيرههاي الكتروفورزي پروتئيناي دادهدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -2شكل 

  

هاي مختلف نتايج تنوع ژنتيكي جوامع ارتفاعي و كلاسه
هم نشان داد كه شاخص شانون براي درختان با خشكيدگي 

ز درختان سالم و با خشكيدگي ضعيف و متوسط بيشتر ا
همچنين در درختان ارتفاع پايين كمتر . خشكيدگي شديد بود
اما تنوع ژنتيكي كل در درختان با . از ارتفاع بالا بود

ها با هم  خشكيدگي شديد كمترين مقدار و در ساير كلاسه
بيشترين درصد چند شكلي نيز در . تفاوت چنداني نداشت

 75/93كه معادل  درختان با خشكيدگي ضعيف مشاهده شد
بود و كمترين درصد چندشكلي هم در درختان با 

درصد . مشاهده شد  50/62خشكيدگي شديد با مقدار 
 50/87(چندشكلي مربوط به درختان در طبقه ارتفاعي بالا 

) درصد 75/43( نيز بيشتر از طبقه ارتفاعي پايين ) درصد
ن با ميانگين ميزان جريان ژن نيز در درختا). 5جدول (بود 

اما در دو طبقه ارتفاعي  36/3درجات مختلف خشكيدگي 
  .بود 02/6ميزان  بالاتر و به

 ,AMOVA) (Hawija(نتايج تجزيه واريانس مولكولي 

نشان داد كه تنوع درون جمعيتي در دو طبقه ارتفاعي ) 2009
بيشتر از تنوع بين جمعيتي است و تفاوت جمعيت معادل 

هاي مورد  بين جمعيت  تجزيهاما اين ). 6جدول (بود  42/0
هاي مختلف خشكيدگي تفاوتي را  بررسي درختان در كلاسه

همچنين نتايج نشان داد كه . نشان نداد و برابر با صفر بود
بيشترين فاصله ژنتيكي بين دو جمعيت سالم و خشكيدگي 

و كمترين فاصله ژنتيكي بين دو جمعيت با ) 129/0(شديد 
اما ). 7جدول) (07/0(خشكيدگي ضعيف و متوسط بود 

فاصله ژنتيكي درختان طبقه ارتفاعي بالا و طبقه ارتفاعي 
  .بود 46/0پايين 

  
  پارامترهاي ژنتيكي درختان واقع در طبقات خشكيدگي و ارتفاعات مختلف -5جدول 

   طبقات ارتفاعي  هاي  خشكيدگيكلاسه
 بالا پايين شديد  متوسط  ضعيف  سالم
11  

75/68  
15  

75/93  
14  

50/87  
10  

50/62 
7  
75/43 

14  
50/87 

  تعداد چندشكلي
  درصد چندشكلي

  )نئي(تنوع ژنتيكي كل  31/0 19/0 27/0  38/0  40/0  38/0

  شاخص شانون 46/0 28/0 39/0  55/0  57/0  40/0
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  هاي پروتئين بذرهاي زربين در درختان دو طبقه ارتفاعي  تجزيه واريانس مولكولي داده -6جدول 
 منابع تغيير  مربعاتمجموع درصد تغييرات

 تنوع بين جمعيتي 93/23 26/42
 تنوع درون جمعيتي 03/60 73/53**

 درصد 1دار در سطح  معني **        

  
  ني براي جمعيت درختان خشكيده و سالم  فاصله ژنتيكي با استفاده از تجزيه -7جدول 

 خشكيدگي سالم ضعيف متوسط

 ضعيف 120/0  

 متوسط 08/0 07/0 

  شديد  129/0  11/0  09/0
  

  بحث
تواند بيان پروتئين را تغيير دهد و باعث  خشكيدگي مي

 ,.Kakaei et al(شود  تغيير در تعداد باندهاي پروتئيني 

تعداد باندهاي پروتئيني در اين تحقيق در درختان ). 2009
  .سالم بيشتر از درختان خشكيده بود

) Kalantari )2008 و Ahmadi Mosavi  تحقيق نتايج
نشان داد كه در شرايط )  .Brassica napus L(روي كلزا 

تنش خشكي تعداد باندهاي پروتئيني كمتر بودند كه مطابق با 
زيرا زماني كه گياهان تحت تاثير . نتايج اين تحقيق بود

ها سبب تخريب  گيرند، اين تنش هاي محيطي قرار مي تنش
 Agarawal(شود  ها مي ها و آسيب به غشاها و پروتئين آنزيم

& Pandy, 2004 .(دليل عدم جنبش و  همچنين گياهان به
هاي ضروري را بسازند تا بتوانند بر  حركتي بايد متابوليت بي

تغيير در غلظت . شرايط تنش تحميل شده غلبه نمايند
ها موجب كاهش يا فرونشاندن سنتز برخي  پروتئين
هاي  هاي ساختاري يا آنزيمي دخيل در فعاليت پروتئين

). Sanchez et al., 2002( شود  وخت و ساز خاص ميس
روي گونه بلندمازو نيز ) 2011(و همكاران  Raeisiبررسي 

نشان داد كه در ناحيه وزن مولكولي سبك باندي وجود 
برداري بيان  بودن هوا در فصل نمونه ندارد و علت آن را گرم

ها در  زيرا گرماي هوا مانع از فعاليت برخي آنزيم. كردند

رسد  نظر ميبنابراين به. دوش ميمحدوده وزن مولكولي سبك 
كه شرايط محيطي نامناسب در ارتفاع پايين و نيز فيزيولوژي 

هاي تر درختان خشكيده باعث كمتر شدن باند ضعيف
همچنين وزن مولكولي باندهاي  .ه استها شد آن پروتئيني

. كيلو دالتون بود 125تا 18ظاهر شده در اين تحقيق بين 
 روي بذر دو گونه) 2011(و همكاران  Asadicoromنتايج 

مطابق  (M. oleifera, Moringa peregrina) از گز روغني
اي كه باندهاي مشاهده شده در  اين تحقيق بود به گونه

كيلودالتون بود و  125تا  18ها نيز در محدوده  بررسي آن
 بيشترين تعداد باندها در محدوده وزن مولكولي متوسط بود

دهنده تفاوت كمي و كيفي بين باندهاي پروتئيني  كه نشان
ها تا  ضمن اين كه فواصل جغرافيايي در اين توده. بود

اما . اي موجب تمايز بين باندهاي پروتئيني شده بود اندازه
جمعيت بذر  4روي ) 2011(و همكاران  Ehsanpourنتايج 

در  بيشتر پسته وحشي نشان داد كه حضور باندهاي پروتئيني
دهنده شباهت  كيلودالتون بود كه نشان 90تا  45محدوده 

بنابراين با توجه . بودمورد مطالعه جمعيت  4بسيار نزديك 
توان گفت كه بذر  محدوده زياد باندهاي پروتئيني مي به

درختان اين منطقه چه از لحاظ ارتفاعي و چه از لحاظ 
نوع ت .هاي پروتئيني زيادي هستند خشكيدگي داراي تفاوت

هايي براي بررسي تنوع  ژنتيكي نئي و تنوع شانون شاخص
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توان براي  ژنتيكي هستند، بنابراين از اين دو پارامتر مي
نتايج اين تحقيق نشان داد . بررسي تنوع ژنتيكي استفاده كرد

كه تنوع ژنتيكي براساس شاخص شانون و نئي در درختان با 
و در ) 4/0و  57/0ترتيب  به(خشكيدگي ضعيف بيشترين 

) 27/0و  39/0(درختان با خشكيدگي شديد كمترين مقدار 
همچنين تنوع ژنتيكي در درختان طبقات ارتفاع پايين . بود

) 2003(و همكاران  Ahmadiنتايج . كمتر از ارتفاع بالا بود
طوري كه تنوع ژنتيكي  در راستاي نتايج اين تحقيق بود، به

را بيشتر از ور انگنئي و تنوع شانون در درختان نرمال 
دهنده تنوع  بيان كردند كه نشان اين گونه درختان تحت تنش 

 Pengهمچنين تحقيق . ژنتيكي بالا براي درختان نرمال بود
در دو  Picea likiangensisروي گونه ) 2007(و همكاران 

طبقه ارتفاعي مشاهده كردند كه شاخص شانون در محدوده 
بود كه  2/0تا  5/0و شاخص نئي در محدوده  5/0تا  7/0

در ضمن  .دهنده تنوع ژنتيكي بالا براي اين گونه بودنشان
Kohle  و Tandon  )1998 ( نيز با بررسي تنوع ژنتيكي

به اين نتيجه  Pinus kesiyaاي بذر در گونه  پروتئين ذخيره
رسيدند كه شاخص شانون در ارتفاعات بالا بيشتر از 

يكي در ارتفاعات بالا ارتفاعات پايين، در نتيجه تنوع ژنت
توان به اين نتيجه  بنابراين مي .بيشتر از ارتفاعات پايين بود

رسيد كه تنوع ژنتيكي درختان زربين اين منطقه بر اساس دو 
شاخص شانون و نئي بالا است و از تنوع ژنتيكي مطلوبي 

همچنين از آنجايي كه شاخص شانون و . برخوردار هستند
شتر از ارتفاعات پايين و در درختان نئي در ارتفاعات بالا بي

هاي خشكيدگي  با خشكيدگي ضعيف بيشتر از ساير كلاسه
توان گفت تنوع ژنتيكي در ارتفاعات بالا و در  است، مي

وجود تنوع . درختان با خشكيدگي ضعيف بيشتر بوده است
دليل شرايط بهتر محيطي  تواند به بيشتر در ارتفاعات بالا مي

همچنين ). FAO, 2001(اين گونه باشد  شناختي براي و بوم
و  Fayyazوجود تنوع بيشتر در درختان ضعيف طبق نتايج 

دليل افزايش غلظت پروتئين  تواند به مي) 2013(همكاران 
  Tandonاز طرف ديگر. بذر در اين كلاسه خشكيدگي باشد

 ،Pinus kesiyaبا بررسي تنوع ژنتيكي گونه ) 1998(
دليل  درختاني با خشكيدگي كم را بهافزايش تنوع ژنتيكي در 

ها براي مقابله با تنش  ها و پروتئين سنتز برخي آنزيم
توان گفت كه چون  بنابراين مي. خشكيدگي بيان كردند

ها براي  ها و پروتئين درخت تحت تنش است، برخي آنزيم
ين مقابله با خشكيدگي بيان شده كه در درختان سالم بيان ا

  .(Sergeant et al., 2009) ها كمتر است  ها و پروتئين آنزيم
نتايج حاصل از درصد چندشكلي كه مقياسي ديگر براي 

هاي مختلف  بررسي تنوع ژنتيكي است در ارتفاعات و كلاسه
از آنجايي كه . كند خشكيدگي نيز نتايج فوق را تاييد مي

الا درصد چندشكلي در اين تحقيق براي طبقه ارتفاعي ب
بود،  75/93و براي درختان با خشكيدگي ضعيف  5/86
درصد چندشكلي توان گفت در مقايسه با ديگر تحقيقات  مي

 Ghandehariطوري كه مطالعات به. بالا استدر اين تحقيق 
روي بررسي تنوع ژنتيكي گونه ) Ahmadikhah )2014و 

آباد  شمشاد در سه منطقه بندر گز، سيسنگان نوشهر و قرن
ان نشان داد كه درصد چندشكلي در منطقه بندر گز گرگ

بود و تنوع ژنتيكي بالايي را براي اين منطقه بيان  5/84
  . كردند

ها يك نيروي  ها و درون جمعيت جريان ژن بين جمعيت
رود كه ساختار و تنوع ژنتيكي را در  شمار مي تكاملي به

ولا از آنجايي كه جريان ژن معم. كند مكان و زمان تعيين مي
افتد، بنابراين جريان ژن در  با انتقال بذر و گرده اتفاق مي

هاي  كنند تا مسافت افشاني مي هايي كه توسط باد گرده گونه
را كم  هايابد و تفاوت ژنتيكي بين جمعيت   بيشتري انتقال مي

ميانگين جريان ژن در دو . (Gowidarjo, 1989)كند  مي
دهنده بالا بودن جريان و اين عدد نشان 02/6طبقه ارتفاعي 

ژن در اين دو طبقه ارتفاعي است، چون در واقع درختان 
واقع در دو طبقه ارتفاعي در يك گراديان ارتفاعي قرار 
. دارند و امكان تبادل مواد ژنتيكي بين آنها وجود دارد

روي گونه راش شرقي و ) Strack  )1996نتايج
Nuvascues   روي گونه ) 2007(و همكارانPinus 

canariensis نتايج بررسي . هم موافق نتايج اين تحقيق بود
دهنده بالا بودن ميانگين جريان ژن در طبقات  آنها نشان

ها با  افشاني اين گونه ارتفاعي بود كه علت اين امر را گرده
اما نتايج . شناختي بيان كردند باد و عدم وجود موانع بوم
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Alikhani  روي دو گونه) 2014(و همكاران Quecus 

infectoria  وlibani Quercus هاي زاگرس  در جنگل
آنها علت پايين بودن . شمالي مخالف نتايج اين تحقيق بود

هاي  زني در جنگل جريان ژني را پايين بودن نرخ جوانه
از طرف ديگر ميانگين جريان ژن . زاگرس شمالي بيان كردند

 . بود 36/3هاي مختلف خشكيدگي  در كلاسه
قيق حاضر نشان داد كه تنوع بين جمعيتي كمتر نتايج تح

  Ellena- Roseloنتايج بررسي. از تنوع درون جمعيتي است
روي تنوع ژنتيكي گونه بلوط با استفاده ) 1996(و همكاران 
روي بذر ) 2001(و همكاران   Cawlyها و  از ايزوآنزيم

آنها در . موافق نتايج اين تحقيق بود Pinus ocarpaگونه 
متر از سطح دريا مطالعه كردند  900 -200ارتفاعي  طبقات

و تنوع درون جمعيتي را بيشتر از تنوع بين جمعيتي مشاهده 
ها علت تنوع كمتر بين جمعيتي را گرده افشاني با  آن. كردند

روي ) 2011(و همكاران  Seyediاما نتايج . باد بيان كردند
 Pistacia atlantica(هاي بذر گونه پسته وحشي  ژنوتيپ

Desf (آنها علت تنوع كمتر . مخالف با نتايج اين تحقيق بود
درون جمعيتي نسبت به بين جمعيتي را فواصل جغرافيايي 

نتايج حاصل از فاصله ژنتيكي نيز  .ها بيان كردند بين جمعيت
نشان داد كه درختان با خشكيدگي ضعيف، به دليل اينكه در 

فاصله ژنتيكي  مراحل اوليه زوال بودند با درختان سالم
هاي  زيادي داشتند، زيرا اين درختان با استفاده از فعاليت

آنزيمي و سنتز پروتئين توانستند با از بين رفتن پروتئين 
همچنين در درختان . (Ayerza, 2009)كنند  اي مقابله  ذخيره

دليل اينكه ميزان زوال پروتئين بذر به  با خشكيدگي شديد به
هاي متابوليكي  ست، در نتيجه فعاليتبالاترين مقدار رسيده ا

هاي هيدروليتيكي قادر به فرستادن مواد  كاهش و آنزيم
در  .(Kohle & Tandon, 1998)شود  اي به جنين نمي ذخيره

نتيجه فاصله ژنتيكي اين درختان نيز با درختان سالم زياد 
اي درختان دو طبقه خوشه  اما با توجه به نتايج تجزيه .شد

. اساس باندهاي پروتئيني از يكديگر جدا شدندارتفاعي بر 
رسد كه شرايط متفاوت اكولوژيكي و  نظر مي در واقع به

اقليمي در دو طبقه ارتفاعي باعث ايجاد اختلاف در زمان 
دليل اينكه و از طرف ديگر به شود افشاني مي گلدهي و گرده

گيرد،  پروتئين بذر تحت تاثير شرايط محيطي قرار مي
  وجود آيد و در تجزيهفاصله ژنتيكي بين آنها به بنابراين
. اي دو كلاسه ارتفاعي در دو گروه جداگانه قرار گيرندخوشه

از طرف ديگر اگرچه تفاوت بين جمعيتي كمتر از تفاوت 
 42/0ميزان  كه به دو جمعيت  FSTدرون جمعيتي بود، اما 

از . درختي بالا بودهاي هاي گونهبراي جمعيت بود كه
علت  متر ارتفاع از سطح دريا به 100جايي كه به ازاي هر آن

سه تا چهار روز ديرتر ) فصل گلدهي(كاهش حرارت، بهار 
رسد  نظر ميبنابراين به). Mohajer, 2014(شود  شروع مي

افشاني در دو منطقه ارتفاعي  بيش از دو هفته اختلاف گرده
وجود خواهد داشت، در نتيجه اختلاف زماني در 

تواند باعث كاهش افشاني دو منطقه ارتفاعي مي گرده
همچنين از . تبادلات ژني بين دو جمعيت ارتفاعي شود

خاطر افشان است و به آنجايي كه گونه زربين باد گرده
محدود شدن طبقات پايين در درون دره و كاهش وزش 

افشاني نسبت به ارتفاعات،  بادهاي مداوم در فصل گرده
آيد و  ها نيز پايين مي ون جمعيتتبادلات ژنتيكي در در

علت وزش بادهاي  عكس اين قضيه در ارتفاعات بالا به
توان بنابراين با توجه به مجموع نتايج مي. دهد مداوم رخ مي

گفت كه توده زربين اين منطقه از تنوع ژنتيكي بالايي 
همچنين بين درختان خشكيده و سالم منطقه . برخوردار است

اي بذر وجود ندارد اما هاي ذخيره تئينتفاوتي از لحاظ پرو
در بين درختان ارتفاعات مختلف از اين نظر تفاوت وجود 

كه از بذر درختان ارتفاع بالا  شود همچنين پيشنهاد  مي. دارد
كه از تنوع ژنتيكي بالايي برخوردار هستند براي جنگلكاري 

 توانهمچنين مي. منظور افزايش تنوع ژنتيكي استفاده شود به
هاي حاصل از  از بذر اين درختان استفاده كرد و روي نهال

هاي سرما و خشكي و نظائر اينها اعمال شود  اين بذور تنش
  .هاي گفته شده ارزيابي شود و مقاومت نهالها نسبت به تنش
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Abstract 
     Proteins as direct products of genes are considered as the appropriate markers to assess 
genetic diversity and to identify resistant individuals. For investigation of Cypress (Cupressus 
sempervirens) seed storage protein based on quality activities by using SDS-PAGE method, 40 
samples were taken on dried and healthy trees on two altitude classes. Results showed that 
weight of molecular bands on electrophoretic pattern of protein bands were between 18 and 125 
KDa. Results of clustering and discriminant analysis also showed that trees from the two 
altitude classes could be distinguished by protein bands, but trees with different dried degrees 
could not be distinguished. Genetic diversity indices such as Shannon index and Nei, 
polymorphism percentage, showed trees with low and high dried degrees had the highest and 
lowest degree of the indices, respectively. Also trees from high altitudes had higher genetic 
diversity than trees from low altitudes. Diversity within the populations in the two altitude 
classes was more than variation between the populations. Also Genetic variation among 
altitudes in different populations (FST) was equal to 0.42. Therefore, results implied that 
Cypress trees in the studied region contain high genetic diversity, especially at high altitude. 
Also we could not distinguish dried and healthy trees by using seed storage protein. 
 
Keywords: Tang-Solak, forest reservation, dieback, electrophoresis, cypress. 


